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Beschreibung 

Oberwachungsverfahren fur einen Aktor und zugehorige Treiber- 
schaltung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Treiberschaltung fur einen Aktor, 
insbesondere fur einen piezoelektrischen Aktor fur ein Ein- 
spritzventil einer Brennkraf tmaschine, sowie ein Oberwachungs- 
verfahren fur eine derartige Treiberschaltung. 

10 

In modernen Einspritzanlagen fur Brennkraf tmaschinen werden 




piezoelektrische Aktoren als Stellglieder fttr die Einspritz- 
ventile eingesetzt, was im Vergleich zu herkommlichen Magnet- 
ventilen eine hochdynamische Steuerung des Einspritzvorgangs 



15 ermoglicht. Der Hub eines derartigen piezoelektrischen Aktors 
und damit die Ventilstellung des zugehorigen Einspritzventils 
hangt von dem Ladungszustand ab, so dass der piezoelektrische 
Aktor entsprechend dem gewunschten Hub aufgeladen bzw. entla- 
den werden muss. 

20 

Aus EP 1 138 917 Al ist eine Treiberschaltung zur elektri- 
schen Ansteuerung eines derartigen piezoelektrischen Aktors 
bekannt, die einen eingangsseitig angeordneten Gleichspan- 
nungswandler sowie einen Ladeschalter und einen Entladeschal- 

•ter aufweist. Der Ladeschalter verbindet eine mit dem Aktor 
in Reihe geschaltete Diode mit einer Versorgungsspannung, urn 
den Aktor aufzuladen, wahrend der Entladeschalter den Aktor 
uber die Diode mit Masse verbindet, urn den Aktor zu ent laden. 
Durch eine pulsweitenmodulierte Ansteuerung des Ladeschalters 
30 und des Entladeschalters lasst sich dann der gewunschte Hub 
des Aktors erreichen. 

Dariiber hinaus ermoglicht die bekannte Treiberschaltung auch 
die Erkennung eines Massekurzschlusses des Aktors. Hierzu 
35 wird im Rahmen einer herkommlichen Fehlerstrommessung der 

durch den Aktor fliefiende elektrische Strom sowie der an an- 
derer Stelle des Aktorstromkreises fliefiende Strom gemessen. 
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und hinsichtlich einer entsprechenden Treiberschaltung durch 
die Merkmale des Anspruchs 10 gelost. 

Die Erfindung umfasst die allgemeine technische Lehre, in Ab- 
5 hangigkeit von dem Vergleich der gemessenen Strome mindestens 
drei verschiedene Zustande zu unterscheiden und entsprechend 
ein Diagnosesignal mit mindestens drei moglichen Zustanden zu 
erzeugen . 

10 Der im Rahmen der Erfindung verwendete Begriff eines Diagno- 
sesignals mit mehreren moglichen Zustanden ist allgemein zu 
verstehen und umfasst nicht nur ein Diagnosesignal im engeren 
Sinne, das beispielsweise drei unterschiedliche Signalpegel 
annehmen kann. Es ist vielmehr auch moglich, dass das Diagno- 
15 sesignal aus drei digitalen Signalen besteht, die jeweils ei- 
nen fehlerfreien Betrieb, einen Massekurzschluss oder einen 
Kurzschluss gegeniiber der Versorgungsspannung anzeigen. 

Auch ist die Erfindung nicht auf den eingangs beschriebenen 
20 bekannten Typ einer Treiberschaltung beschrankt, sondern auch 
mit einer andersartigen Treiberschaltung realisierbar . Bei- 
spielsweise kann die Treiberschaltung einen Transf ormator 
aufweisen, wobei die Primarseite des Transf ormators uber ei- 
nen Ladeschalter mit einer Versorgungsspannung verbunden ist, 
wahrend die Sekund^rseite uber einen Entladeschalter mit dem 
piezoelektrischen Aktor verbunden ist. Durch eine geeignete 
pulsweitenmodulierte Ansteuerung des Ladeschalters und des 
Entladeschalters lasst sich dann der Ladezustand des piezo- 
elektrischen Aktors entsprechend dem gewtinschten Hub einstel- 
30 len, so dass das Einspritzvent il zu den vorgegebenen Zeiten 
entweder off net bzw. schlielit. 



Eine bevorzugte Aus fiihrungs form der Erfindung ermoglicht dar- 
uber hinaus nicht nur eine Kur zschlusserkennung, sondern auch 
35 eine Erkennung eines Leitungsbruchs . So fiihrt eine Unterbre- 
chung des Aktorstromkreises in der Regel zu einem libermafiigen 
Spannungsanstieg in dem Aktorstromkreis . Es ist deshalb in 
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Eine Variante der Erfindung sieht vor, dass der Strom in dem 
Aktorstromkreis an beiden Messpimkten masseseitig ("Low- 
Side") erfolgt, indem die Spannung jeweils uber einem an Mas- 
se geschalteten Widerstand gemessen wird. Vorteilhaft an die- 
ser masseseitigen Fehlerstrommessung an beiden Messpunkten 
ist der relativ geringe schaltungstechnische Aufwand, da die 
gemessenen Spannungen dem jeweiligen Strom direkt proportio- 
nal sind. 

In einer anderen Variante der Erfindung erfolgt die Fehler- 
strommessung dagegen an beiden Messpunkten in dem Ak- 
torstromkreis spannungsseitig mittels zweier Messwiderstande 
("Shunts"), die spannungsseitig in Reihe in dem Ak- 
torstromkreis angeordnet sind. Der Spannungsabf all uber die- 
sen Messwiderstanden gibt dann den Strom in dem Ak- 
torstromkreis wieder. 

In einer weiteren Variante der Erfindung erfolgt die Fehler- 
strommessung in dem Aktorstromkreis dagegen an einem Mess- 
punkt durch einen masseseitigen Messwiderstand und an dem an- 
deren Messpunkt durch einen spannungsseitig angeordneten Mess- 
widerstand. 

Die vorstehend erwahnte spannungsseitige Fehlerstrommessung 
kann hierbei auch mit Spulen anstelle eines Messwiderstands 
erfolgen, was an sich hinlanglich bekannt ist. 

In der bevorzugten Ausf tihrungsf orm der Erfindung ist ferner 
vorgesehen, dass die Messpunkte fur die Fehlerstrommessung 
von dem Eingang der Treiberschaltung schaltungstechnisch ent- 
koppelt sind, urn eine eingangsseitige Verfalschung der Feh- 
lerstrommessung zu vermeiden. Dies ist insbesondere dann 
sinnvoll, wenn die Treiberschaltung eingangsseitig einen 
Gleichspannungswandler aufweist. Die Entkopplung der in dem 
Aktorstromkreis angeordneten Messpunkte fur die Fehlerstrom- 
messung von dem Eingang der Treiberschaltung kann beispiels- 
weise durch eine galvanische Trennung erfolgen, indem zwi- 
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einen Lade- bzw. Entladevorgang auszuwShlen, indem der jewei- 
lige Schalter SI durchschaltet , wahrend die entsprechenden 
Schalter fur die anderen Aktoren trennen. 

Die Stromversorgung der Treiberschaltung erfolgt durch einen 
Spannungswandler 2, der ausgangsseitig durch einen Kondensa- 
tor CI gepuffert ist und beim Einsatz in einem Kraf tf ahrzeug 
von dem Kraf tf ahrzeugbordnetz rait einer Netzspannung U NETZ =42V 
versorgt wird. 

Zwischen dem Aktor CP und dem Spannungswandler 2 ist hierbei 
ein Trans format or 3 mit einer Primarwicklung Wl und einer Se- 
kundarwicklung W2 angeordnet, wobei die Primarwicklung Wl mit 
dem Spannungswandler 2 verbunden ist, wahrend die Sekundar- 
wicklung mit dem Aktor CP verbunden ist. 

Die Primarwicklung Wl des Transf ormators 3 ist in Reihe mit 
einem Widerstand R2 und einer Parallelschaltung aus einer Di- 
ode D2 und einem Ladeschalter S2 geschaltet. Zum Auf laden des 
Stellgliedes wird der Ladeschalter S2 mit vorgegebener Fre- 
quenz und vorgegebenem Tastverhaltnis im Pulsbetrieb mit ei- 
ner vorgegebenen Zahl von Pulsweitenmodulierten Signalen bei 
der vorgegebenen Ladespannung angesteuert . Wahrend des lei- 
tenden Zustandes des Ladeschalters S2 steigt der Strom durch 
die Primarspule Wl an und wird zu einem vorgegebenen Zeit- 
punkt durch Offnen (nichtleitendsteuern) des Ladeschalters S2 
abgebrochen. In dieser nichtleitenden Phase der Primarseite 
flieflt liber die SekundSrwicklung W2 bei einem dem Windungs- 
verh^ltnis W2/W1 entsprechenden Strom eine impulsf ormige 
Spannung, die von einem Kondensator C2 geglattet wird, und 
ladt den Aktor CP mit jedem Strompuls weiter auf, bis 
schlieBlich nach der vorgegebenen Zahl von Pulsen eine vorge- 
gebene Aktorspannung in etwa erreicht ist. Der Sekundarkreis 
wird beim Laden des Aktors CP iiber den Auswahlschalter 1 ge- 
schlossen. 
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Figur 3a zeigt einen Massekurzschluss am .positiven Anschluss 
des Aktors CP, so dass der Kondensator C2 vollstandig tiber 
den Massekurzschluss ent laden wird. Dies hat zum einen die 
Folge, dass die von der Diagnoseeinheit 4 gemessene Spannung 
U C 2 auf Null abfallt. Zum anderen sind die von der Diagnose- 
einheit 4 gemessenen Strome I R i und Ir3 in dem Aktorstromkreis 
bei einem Massekurzschluss an dem positiven Anschluss des Ak- 
tors CP nicht mehr exakt gleich f da der Aktorstromkreis dann 
mehrere Maschen aufweist. Die Diagnoseeinheit 4 kann also an- 
hand einer Messung der Spannung U C 2 und der Strome I R i und I R3 
einen Massekurzschluss am positiven Anschluss des Aktors CP 
erkennen. Das von der Diagnoseeinheit 4 erzeugte Diagnosesig- 
nal DIAG nimmt in diesem Fehlerfall den Wert DIAG=1 an, wobei 
die Bestimmung des Diagnosesignals DIAG noch detailliert an- 
hand des in den Figuren 2a und 2b gezeigten Flussdiagramms 
beschrieben wird. 

Figur 3b zeigt dagegen einen Kurzschluss gegen eine Batterie- 
spannung von +12V am positiven Anschluss des Aktors CP. Auch 
in diesem Fall stimmen die beiden Strome I R i und I R3 nicht ex- 
akt iiberein, da der Aktorstromkreis durch den Kurzschluss 
mehrere Maschen aufweist. Die von der Diagnoseeinheit 4 ge- 
messene Spannung U C 2 ist hierbei jedoch im wesentlichen 
gleich der Batteriespannung (U C 2«+12V) , was eine Unterschei- 
dung von dem in Figur 3a gezeigten Massekurzschluss am posi- 
tiven Anschluss des Aktors CP ermoglicht. Das von der Diagno- 
seeinheit 4 erzeugte Diagnosesignal DIAG nimmt in diesem Feh- 
lerfall den Wert DIAG=2 an, wobei die Bestimmung des Diagno- 
sesignals DIAG noch detailliert anhand des in den Figuren 2a 
und 2b gezeigten Flussdiagramms beschrieben wird. 

Figur 3c zeigt weiterhin einen Kurzschluss gegen eine Batte- 
riespannung von +42V am positiven Anschluss des Aktors CP. In 
diesem Fehlerfall stimmen die Strome I R i und I R3 ebenfalls 
nicht iiberein, da der Aktorstromkreis durch den Batteriekurz- 
schluss mehrmaschig wird. Die Spannung U c2 ist dabei jedoch 
im wesentlichen gleich der Batteriespannung, d.h. es gilt 
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Ferner zeigt Figur 3f einen Fehlerfall der Treiberschaltung, 
in dem am negativen Anschluss des Aktors CP eine Kurzschluss 
gegen eine Batteriespannung von +42V auftritt. Hierbei nehmen 
die Strome I Ri und I R3 ebenfalls unterschiedliche Werte an, da 
der Aktors tromkreis durch den Kurzschluss mehrmaschig wird. 
Die Spannung U c2 hangt hierbei wiederum von dem Ladungszu- 
stand des Aktors und kann deutlich liber der Batteriespannung 
von +42V liegen, was eine Unterscheidung von den in Figuren 
3a bis 3c gezeigten Kurzschlussen am positiven Anschluss des 
Aktors CP ermoglicht, bei denen die Strome Iri und I R3 eben- 
falls unterschiedlich sind. Das von der Diagnoseeinheit 4 er- 
zeugte Diagnosesignal DIAG nimnit in diesem Fehlerfall eben- 
falls den Wert DIAG=5 an, wobei die Bestimmung des Diagnose- 
signals DIAG noch detailliert anhand des in den Figuren 2a 
und 2b gezeigten Flussdiagramms beschrieben wird. 

Die in den Figuren 3d bis 3f gezeigten Fehlerfalle mit einem 
Kurzschluss am negativen Anschluss des Aktors CP lassen sich 
unterscheiden, wenn man bei einem Kurzschluss zusatzlich die 
Ladung betrachtet, die wahrend einer vorgegebenen Zeitspanne 
uber den Widerstand Rl gegen Masse abflieJJt. Diese elektri- 
sche Ladung ergibt sich namlich bei aktiviertem Schalter SI 
allein aus der Kurzschlussspannung OV, +12V bzw. + 42V, dem 
Widerstand Rl und der Integrat ionszeit . Die dadurch mogliche 
Unterscheidung der verschiedenen Kurzschlussf alle am negati- 
ven Anschluss des Aktors CP wird spater anhand der Figuren 2a 
und 2b detailliert beschrieben. 

Figur 3g zeigt einen Fehlerfall der Treiberschaltung, bei dem 
uber dem Aktor CP selbst ein Kurzschluss auftritt. In diesem 
Fall bleibt der Aktorstromkreis einmaschig, so dass die von 
der Diagnoseeinheit 4 gemessenen Strome I R1 und I R 3 im wesent- 
lich gleich groli sind. Der in dem Aktorstromkreis fliefiende 
Strom Iri ist in diesem Fehlerfall jedoch wesentlich grolier. 
Das von der Diagnoseeinheit 4 erzeugte Diagnosesignal DIAG 
nimmt in diesem Fehlerfall den Wert DIAG=7 an, wobei die Be- 
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Im folgenden wird nun anhand der Figuren 2a und 2b das erfin- 
dungsgemaBe Uberwachungsverf ahren beschrieben, das von der 
Diagnoseeinheit 4 durchgef uhrt wird. 

Zunachst misst die Diagnoseeinheit 4 die elektrische Spannung 
U c2 / die uber dem Kondensator C2 abfallt. Die Kenntnis dieser 
Spannung ermoglicht beispielsweise die Unterscheidung der in 
den Figuren 3a bis 3c dargestellten Kurzschlusse am positiven 
Anschluss des Aktors . 

Daruber hinaus misst die Diagnoseeinheit 4 mittels eines 
Spannungsabgriffs die Spannung, die uber dem Wider stand Rl 
abfallt, wobei diese Spannung den Strom i R i wiedergibt, der 
wahrend des Ladevorgangs in dem Aktorstromkreis durch den Wi- 
derstand Rl und den Aktor CP f lieBt . 

Der Strom i R i wird dann Uber eine vorgegebene Beobachtungs- 
dauer auf integriert , urn die Ladung Qi zu ermitteln, die wah- 
rend der Beobachtungsdauer uber den Widerstand Rl gegen Masse 
abfliefit. Die Kenntnis der Ladung Qi ermoglicht eine Unter- 
scheidung der in den Figuren 3f-3h dargestellten Fehlerfalle, 
wie noch detailliert beschrieben wird. 

Weiterhin misst die Diagnoseeinheit 4 uber einen Spannungsab- 
griff die iiber dem Widerstand R3 abfallende Spannung, die den 
Strom 1r3 wiedergibt, der wahrend des Ladevorgangs im Ak- 
torstromkreis durch den Widerstand R3 flieftt. 

' Bei fehlerfreiem Betrieb ohne Kurzschluss oder Leitungsunter- 
brechung miissen die Strome i R3 und i R1 ohne grSBere Abweichun- 
gen ubereinstimmen. Die Diagnoseeinheit 4 berechnet deshalb 
den Fehlerstrom Ai=i R3 +i R i am Massepunkt und vergleicht diese 
Abweichung Ai mit einem negativen Grenzwert IKOA und einem 
positiven Grenzwert I2>0A, urn das Diagnosesignal DIAG in Ab- 
hangigkeit von dem Vergleich zu erzeugen. 
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Falls die Prufung der Spannung U C 2 weder einen Massekurz- 
schluss noch einen Batteriekurzschluss gegen +12V am positi- 
ven Anschluss des Aktors CP ergibt, so pruft die Diagnoseein- 
heit 4 in einem nachsten Schritt, ob der positive Anschluss 
des Aktors CP einen Kurzschluss gegen die Batteriespannung 
von + 42V aufweist- In diesem Fall muss die von der Diagnose- 
einheit 4 gemessene Spannung U C 2 namlich zwischen +19V und 
+ 60V liegen. Die Diagnoseeinheit 4 vergleicht die Spannung 
U C 2 deshalb mit diesen Grenzwerten und setzt das Diagnosesig- 
nal DIAG ggf . auf einen Wert DIAG=3, urn anzuzeigen, dass der 
positive Anschluss des Aktors CP einen Kurzschluss gegenuber 
der Batteriespannung von +42V aufweist. Anschliefiend beendet 
die Diagnoseeinheit 4 dann das erf indungsgemafie Oberwachungs- 
verfahren, da der Fehler erkannt und angezeigt wurde. 

Wenn auch diese Prufung keinen Kurzschluss am positiven An- 
schluss des Aktors CP ergibt, so wird in einem nachsten 
Schritt ein Kurzschluss am negativen Anschluss des Aktors CP 
angenommen. Hierbei kann jedoch nicht weiter spezifiziert 
werden, ob der negative Anschluss des Aktors CP einen Kurz- 
schluss gegentiber Masse oder gegenuber Batteriespannung auf- 
weist. Es kann also einer der in den Figuren 3d bis 3f darge- 
stellten Fehlerfalle vorliegen. Die Diagnoseeinheit 4 setzt 
das Diagnosesignal DIAG dann mangels weiterer Inf ormationen 
auf den Wert DIAG=4 und beendet anschliefiend das Uberwa- 
chungsverf ahren . 

Im folgenden wird nun die Beschreibung von Figur 2a fttr den 
Fall fortgesetzt, dass der Fehlerstrom Ai positiv oder be- 
tragsmafiig kleiner als der Grenzwert II ist. 

In diesem Fall wird in einem nachsten Schritt uberpruft, ob 
der Fehlerstrom Ai den positiven Grenzwert 12 uberschreitet . 

Falls diese nicht der Fall ist, so sind die beiden Strome i Ri 
und i R3 im wesentlichen gleich grofi. Dies l£sst den Schluss 
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Oberwachungsverfahren, da der Fehler erkannt und angezeigt 
wurde . 

Andernfalls liegt dagegen ein nicht naher spezif izierbarer 
5 Kurzschluss vor, so dass die Diagnoseeinheit das Diagnosesig- 
nal DIAG auf den Wert DIAG=6 setzt und das Oberwachungsver- 
fahren anschlieiiend beendet, da der Fehler erkannt und ange- 
zeigt wurde. 

Bei dem vorstehend beschriebenen Ausf uhrungsbeispiel der Er- 
findung kann die Fehlererkennung nur wahrend eines Ladevor- 
gangs durchgefuhrt werden, da nur dann der Strom in dem Ak- 
torstromkreis durch den Widerstand R3 flieftt und gemessen 
werden kann. Wahrend eines Entladevorgangs ist dagegen der 
Entladeschalter S3 geschlossen, so dass der Strom in dem Ak- 
torstromkreis durch den Widerstand R4 flielit. 

In einer Variante der Erfindung wird deshalb zusatzlich der 
Strom i R4 durch den Widerstand R4 gemessen, urn auch wahrend 
20 eines Entladevorgangs eine Fehlererkennung zu ermoglichen. 
Hierzu ist zusatzlich ein gestrichelt dargestellter Span- 
nungsabgriff vorgesehen, iiber den die Diagnoseeinheit 4 den 
Strom i R4 durch den Widerstand R4 misst. 

Die Erfindung ist nicht auf das vorstehend beschriebene be- 
KrjP vorzugte Ausf uhrungsbeispiel beschrankt. Vielmehr ist eine 
Vielzahl von Varianten und Abwandlungen moglich, die eben- 
falls von dem Erf indungsgedanken Gebrauch machen und deshalb 
in den Schutzbereich fallen. 
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dass der Spannungsanstieg ermittelt und das Diagnosesignal 
(DIAG) in Abhangigkeit von dem gemessenen Spannungsanstieg 
erzeugt wird. 

5. Oberwachungsverf ahren nach Anspruch 3, 
dadurch. gekennzeichnet, 

dass die Spannung (U C 2) wahrend eines Ladevorgangs gemessen 
und das Diagnosesignal (DIAG) in Abhangigkeit von der gemes- 
senen Spannung (U C 2) erzeugt wird. 

6. Oberwachungsverf ahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Spannung (U C 2) zwischen einem Ladevorgang und einem 
Entladevorgang gemessen und das Diagnosesignal (DIAG) in Ab- 
hangigkeit von der gemessenen Spannung (U C 2) erzeugt wird. 

7 . Oberwachungsverf ahren nach mindestens einem der vorher- 
gehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

das die Messung des in dem Aktorstromkreis fliefienden Stroms 
(i R i, i R2 ) an zwei masseseitigen Messpunkten erfolgt. 

8 . Oberwachungsverf ahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

das die Messung des in dem Aktorstromkreis fliefienden Stroms 
(im/ iR2) an zwei spannungsseitigen Messpunkten erfolgt. 

9. Oberwachungsverf ahren nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, 

das die Messung des in dem Aktorstromkreis fliefienden Stroms 
Uri, 1r2) an einem masseseitigen Messpunkt und an einem span- 
nungsseitigen Messpunkt erfolgt. 
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wobei der erste Schaltungszweig (S3, R4) einen Entladeschal- 
ter (S3) enthalt und den elektrischen Strom wahrend des Ent- 
ladevorgangs f iihrt , 

wahrend der zweite Schaltungszweig (D3, R3) eine Diode (D3) 
enthalt und den elektrischen Strom wahrend des Ladevorgangs 
f iihrt . 

13. Treiberschaltung nach mindestens einem der Anspruche 10 
bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Messeinrichtung einen ersten Messwiderstand 

(Rl) aufweist, der mit dem Aktor (CP) in Reihe geschaltet 

ist. 

14. Treiberschaltung nach mindestens einem der Anspruche 10 
bis 13, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite Messeinrichtung einen zweiten Messwiderstand 
(R3) aufweist, der mit der Sekundarwicklung (W2) des Trans- 
formators (3) in Reihe geschaltet ist. 

15. Treiberschaltung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite Messwiderstand (R3) in dem zweiten Schal- 
tungszweig (D3, R3) angeordnet ist. 

16. Treiberschaltung nach mindestens einem der Anspruche 10 
bis 15, 

gekennzeichnet durch 

eine dritte Messeinrichtung (C2, 4) zur Messung der wahrend 
des Ladevorgangs in dem Aktorstromkreis entstehenden elektri 
schen Spannung (U C 2) , wobei die dritte Messeinrichtung mit 
der Vergleichereinheit (4) verbunden ist, urn das Diagnosesig 
nal (DIAG) in Abhangigkeit von der gemessenen Spannung (U C 2) 
zu erzeugen. 



2002P14125 



23 

Zusammenf as sung 

Oberwachungsverfahren fttr einen Aktor und zugehoriger Trei- 
berschaltung 

Die Erfindung betrifft ein Oberwachungsverfahren fur einen 
Aktor (CP) , insbesondere fur einen piezoelektrischen Aktor 

(CP) eines Einsprit zventils einer Brennkraf tmaschine, mit den 
folgenden Schritten: Messung des in einem Aktorstromkreis 
durch den Aktor (CP) fliefienden elektrischen Stroms (i R i) , 
Messung des in dem Aktorstromkreis vor oder nach dem Aktor 

(CP) fliefienden elektrischen Stroms (1r3) , Vergleich der bei- 
den gemessenen Strome (i R i, 1r2) zur Erkennung einer Storung 
und Erzeugung eines die Storung anzeigenden Diagnosesig- 
nals (DIAG) in Abhangigkeit von dem Vergleich. Es wird vorge- 
schlagen, dass das Diagnosesignal (DIAG) zur Unterscheidung 
eines Massekurzschlusses, eines Spannungskurzschlusses und 
eines fehlerfreien Zustands in Abhangigkeit von dem Vergleich 
der gemessenen Strome mindestens drei verschiedene Werte an- 
nimmt. Weiterhin umfasst die Erfindung eine entsprechende 
Treiberschaltung . 



(Figur 1) 
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